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El objetivo de esta investigación fue determinar las potencialidades de aceites esenciales 
de especies de las familias Piperaceas, Lamiaceas y Apiaceas para el desarrollo de nuevos plaguicidas 
destinados al manejo de Bemisia tabaci Biotipo B. Se evaluó la toxicidad letal por contacto sobre los 
adultos de B. tabaci y el efecto ovicida de siete aceites esenciales mediante una comparación múltiple 
de proporciones, por el método de Wald; además, se determinó el efecto de estos aceites sobre la 
conducta de los insectos a través de un ANOVA simple. Los aceites esenciales de Piper hispidum Sw, 
Ocimum gratissimum L., Ocimum basilimum L., Thymus vulgaris L. y Pimpinella anisum L. poseen 
efecto tóxico letal sobre adultos de Bemisia tabaci Biotipo B. Los aceites de P. anisum, T. vulgaris y 
O. gratissimum tienen acción repelente sobre los adultos de B. tabaci. Los aceites esenciales de O. 
gratissimum y T. vulgaris por su efecto repelente y elevada toxicidad sobre adultos, pueden ser 
candidatos para el desarrollo de plaguicidas destinados al manejo de B. tabaci Biotipo B.
Apiaceae, Lamiaceae, moscas blancas, manejo de plagas, toxicidad letal, repelente, 
Piperaceae.
The objective of this research was to determine the potential of essential oils of species 
of the families Piperaceas, Lamiaceas and Apiaceas to be developed as new pesticides for 
management of Bemisia tabaci Biotype B. Seven essential oisl were evaluated for their lethal toxicity 
by contact on B. tabaci adults and their ovicidal effect by a multiple comparison of proportions by the 
Wald method. In addition, the effect of these oils on the behavior of insects was determined through a 
simple ANOVA. The essential oils of Piper hispidum Sw, Ocimum gratissimum L., Ocimum 
basilimum L., Thymus vulgaris L., and Pimpinella anisum L. had a lethal toxic effect on adults of B. 
tabaci, while the oils of P. anisum, T. vulgaris, and O. gratissimum showed repellent action. Based on 
their repellent effect and high toxicity on adults, the essential oils of O. gratissimum and T. vulgaris 
could be candidates to be developed as pesticides intended for management of B. tabaci Biotype B.
white flies, pest management, lethal toxicity, repellent, Piperaceae, Lamiaceae, Apiaceae.
INTRODUCCIÓN
En la actualidad se informan aproximadamente 
1200 especies de moscas blancas; sin embargo, 
Bemisia tabaci Gennadius y Trialeurodes 
vaporariorum Westwood (Hemiptera: 
Aleyrodidae) se destacan como plagas agrícolas y 
se encuentran ampliamente distribuidas. B. tabaci 
fue incluida en la lista “100 de las especies 
exóticas invasoras más dañinas del mundo” de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) (1). B. tabaci se considera un 
insecto altamente polífago, de ahí su importancia 
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Al daño que produce al cultivo, debido a su 
alimentación (daño directo), se une la elevada 
capacidad de B. tabaci de transmitir y diseminar 
alrededor de 200 tipos de virus diferentes, incluso 
cuando su densidad poblacional es muy baja (4) . 
En Mesoamérica y el Caribe, incluyendo Cuba, 
sus daños se deben a la transmisión de 
geminivirus muy destructivos, especialmente en 
el tomate y frijol (5,6,7).
La práctica más común para el control de este 
vector es el uso de insecticidas químicos de 
amplio espectro (piretroides, organofosforados, 
carbamatos, organoclorados y detergentes), solos 
o en mezclas. El uso continuo de estos causa 
efectos secundarios, como el desarrollo de la 
resistencia en el vector, eliminación de enemigos 
naturales y polinizadores, toxicidad aguda y 
crónica en el hombre, y la contaminación del 
medio ambiente con efectos potenciales en toda 
la cadena alimentaria (8).
Estudios recientes demostraron que las plantas 
y sus metabolitos secundarios de protección 
pueden ser utilizados en diferentes estrategias 
para el control de plagas, tanto en los ambientes 
controlados como en los sistemas agrícolas 
convencionales (9).
Cuba tiene una flora muy diversa con una alta 
variedad de compuestos químicos, aunque su uso 
como fuente de insecticidas potenciales aún es 
incipiente (8). La composición química de los 
aceites puede variar por factores como la época 
del año, diferencias en la región de origen, el 
método de extracción utilizado, la parte de la 
planta y su estado de desarrollo fisiológico (10). 
Por lo tanto, es muy importante profundizar en el 
estudio de nuevos aceites esenciales y/o validar el 
efecto de los candidatos bajo las condiciones 
específicas de cada entorno donde se prevé 
realizar la aplicación práctica.
Debido a la creciente importancia que va 
tomando este insecto como vector de nuevos 
virus en el cultivo de las Solanáceas, el reto 
creciente que representa el desarrollo de 
resistencia y el interés en el uso de prácticas de 
manejo de plagas más ecológicas y amigables 
con el medio ambiente, se hace necesario el 
estudio de nuevas alternativas para el control de 
este vector.
De ahí que, teniendo en consideración esta 
problemática, el objetivo del presente trabajo fue 
determinar el efecto tóxico letal y sobre la 
conducta de aceites esenciales de especies de las 
familias Piperaceae, Lamiaceae y Apiaceae como 
práctica fitosanitaria para el manejo de Bemisia 
tabaci Biotipo B.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los ensayos se llevaron a cabo de enero a abril 
de 2017 en los Laboratorios de Entomología-
Acarología y Ecología Química del 
Departamento de Plagas Agrícolas, Dirección de 
Sanidad Vegetal del Centro Nacional de Sanidad 
Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba 
(Latitud 22,991867 y Longitud -82,153892).
La temperatura y la humedad relativa se 
registraron en un termohigrómetro digital marca 
Thermo-Hygro (EE±0,01); los valores promedios 
fueron de 26,7±1,3ºC) y 66,4±8 %) 
respectivamente, con un fotoperiodo natural 
(10L: 14O).
Insectos
Se estableció una cría de B. tabaci sobre 
plantas de tomate, Solanum lycopersicum L. var. 
L43, partiendo de 250 individuos recolectados 
durante muestreos en parcelas de tomate en el 
Instituto de Investigaciones Hortícolas “Liliana 
Dimitrova” (Latitud 22,231 y Longitud -82,0231) 
en la misma provincia. Los ejemplares se 
recolectaron, utilizando un aspirador, en tubos 
plásticos de 14 ml y posteriormente se 
trasladaron a los laboratorios de Entomología del 
CENSA.
Aceites esenciales
Se evaluaron aceites esenciales de cinco 
especies de plantas: Piper hispidum Sw. 
(Piperaceae), Pimpinella anisum L. (Apiaceae), 
Thymus vulgaris L., Ocimun gratissimum L. y 
Ocimum basilicum L. (Lamiaceae)
Las especies se identificaron por: a) 
comparación con las colecciones del Herbario 
Johannes Bisse, y/o b) comparación con las 
descripciones botánicas en la literatura. Los 
ejemplares de las distintas especies vegetales 
recolectadas se encuentran en la colección del 
Herbario Johannes Bisse. El material vegetal se 
seleccionó de forma tal que no presentaran daños 
por plagas y se procesó fresco. La extracción se 
realizó por el método de hidrodestilación con el 
empleo de un equipo Clevenger, según lo 
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establecido en la norma ISO 65-71:84 en el 
laboratorio de Ecología Química. Los aceites 
esenciales se secaron sobre sulfato de sodio 
anhidro y se guardaron en frío hasta su análisis.
Efecto tóxico letal sobre adultos de 
Bemisia tabaci 
Para evaluar la susceptibilidad de B. tabaci 
Biotipo B a los compuestos de los aceites 
esenciales seleccionados, adultos de la plaga (de 
aproximadamente una semana de edad) se 
liberaron en placas Petri de 9 cm de diámetro. 
Los adultos se recolectaron con una aspiradora 
manual en tubos de plástico de 45 ml con tapas 
de rosca y se mantuvieron en hielo durante 5 min 
previos a su liberación.
Se prepararon dos concentraciones de cada 
aceite esencial 0,03 % y 0,3 % diluido en acetona 
grado de reactivo. Con ayuda de una micropipeta 
se aplicaron 300 µl de solución garantizando 
cubrir el 100 % de la superficie interior de la 
placa Petri. Cada placa se dejó secar por 15 
minutos, transcurrido este tiempo se depositaron 
10 adultos de B. tabaci en su interior y se 
procedió a cerrarla con Parafilm. Se evaluaron 
dos controles uno sin ninguna aplicación a la 
superficie de la placa y otro en el que se 
aplicaron 300 µl de acetona.
La cantidad de insectos vivos y muertos se 
contabilizó a la hora de realizada la aplicación y 
se calculó la mortalidad correspondiente. Los 
insectos se consideraron muertos si no movieron 
los apéndices (patas y antenas) al ser estimulados 
con un pincel 00. Se utilizó un diseño 
completamente al azar y todos los tratamientos se 
replicaron tres veces. Los resultados se 
analizaron estadísticamente mediante una 
comparación múltiple de proporciones, por el 
método de Wald para un nivel de confianza de 
0,05 y se utilizó el Software estadístico 
CompaProWin_2.0.1 desarrollado en el CENSA.
Efecto sobre la conducta de adultos de 
Bemisia tabaci 
Para determinar el efecto de los aceites sobre 
la conducta de B. tabaci se utilizaron placas Petri 
de 20 cm de diámetro las cuales se dividieron a la 
mitad en la parte inferior externa con una línea 
trazada con un marcador. Posteriormente, en cada 
mitad se colocó un disco de 5 mm de papel de 
filtro con 2 µl de aceite y el otro se mantuvo sin 
aplicar, cada disco se dejó secar por una hora. 
Transcurrido este tiempo, 20 adultos de B. tabaci, 
recolectados siguiendo el procedimiento descrito 
en el experimento anterior, se liberaron en el 
centro de cada placa. Posteriormente las placas se 
sellaron con Parafilm. Cada unidad experimental 
(placa) se replicó cinco veces, para un total de 
100 adultos evaluados por aceite.
Se registró la disposición de los adultos en las 
placas Petri a la hora y cuatro horas de aplicación 
del aceite.
Se calculó el índice de repelencia según la 
fórmula planteada por Inyang y Emosairue (11):
Donde:
NC -es el número de insectos en la zona no 
tratada
NT -es el número de insectos en la zona tratada
PR -es el Índice de repelencia
La repelencia de los aceites esenciales se 
clasificó según las categorías planteadas por Liu 
et al. (12).
Se utilizó un diseño estadístico completamente 
al azar. El análisis estadístico de los datos de 
evaluación del efecto de los aceites sobre la 
conducta se realizó con un ANOVA simple y las 
medias se compararon mediante la prueba de 
rangos múltiples de Duncan (p≤0,05). Los 
tiempos de evaluación se analizaron mediante T 
apareada y las medias fueron comparadas 
mediante la prueba de rangos múltiples de 
Duncan (p≤0,05) usando el paquete estadístico 
Infostat 2016 (13).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Efecto tóxico letal sobre adultos de 
Bemisia tabaci 
De los siete aceites esenciales evaluados, seis 
causaron la muerte del 100 % de las moscas a la 
concentración de 0,3 %, transcurrida la primera 
hora después de la aplicación (Tabla 1). A la 
misma concentración y tiempo de evaluación el 
aceite de P. hispidum, mostró una toxicidad 
menor (70 % de mortalidad). A la concentración 
más baja, estos aceites no tuvieron efecto sobre la 
mortalidad de los adultos después de la primera 
hora de tratamiento.
El aceite esencial de O. basilicum ha 
demostrado actividad insecticida sobre varias 
PR = NC − NTNC+ NT * 100
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plagas, entre ellas B. tabaci (14); los resultados 
obtenidos coinciden con los informados por estos 
autores. Para esta especie vegetal se han descrito 
seis quimiotipos principales (15), el aceite 
evaluado en los bioensayos corresponde al 
quimiotipo rico en linalol y dentro de este al 
grupo con alto contenido de eugenol y 1,8-cineol. 
Estos tres compuestos han evidenciado acción 
sobre varios insectos (10,15) y el 1,8-cineol un 
efecto fumigante sobre B. tabaci (10); por tanto, 
la actividad del aceite podría asociarse a la 
presencia de estos constituyentes en el mismo.
En un estudio de la toxicidad del aceite 
esencial de T. vulgaris sobre estados inmaduros y 
adultos de B. tabaci bajo condiciones controladas 
en plantas de tomate, se encontró una mortalidad 
alta de los adultos(16). En la presente 
investigación se corroboran los resultados 
descritos para este aceite. La presencia de timol 
como componente mayoritario puede estar 
vinculada al efecto insecticida pues existen 
múltiples informes previos sobre la acción 
insecticida de este alcohol monoterpénico (10).
La actividad insecticida del aceite esencial de 
O. gratissimum se determinó con anterioridad 
sobre Callosobruchus maculatus (Fabricius) (14). 
No obstante, en las referencias consultadas no se 
encontró información sobre la aplicación de este 
aceite para el control de moscas blancas (B. 
tabaci).
Ateyat et al. (17) compararon la toxicidad 
sobre B. tabaci del insecticida Imidacloprid con 
la de nueve extractos botánicos; entre ellos, el de 
P. anisum no causó mortalidad en los adultos del 
vector. Pavela (18) demostró la eficacia del aceite 
esencial de frutas de P. anisum en larvas y 
adultos de mosquitos Culex quinquefasciatus 
Say. La acción adulticida por contacto del aceite 
esencial sobre mosca blanca no se refiere en las 
investigaciones precedentes.
Los aceites de P. hispidum poseen propiedades 
antioxidantes, antifúngicas, antibacterianas, 
actividad anticolinesterasa y citotóxica (19,20). 
Se recomiendan extractos de esta especie como 
repelentes de insectos (21); no obstante, su 
actividad tóxica letal sobre estos últimos no se 
encontró informada en la literatura. El aceite está 
constituido fundamentalmente por hidrocarburos 
sesquiterpénicos (20); por lo tanto, es el más 
lipofílico de los aceites evaluados y ello pudiera 
dificultar su penetración cuticular en el insecto 
por retención parcial y disminuir su toxicidad por 
contacto en tiempos cortos (10).
Numerosos autores evaluaron la actividad 
insecticida de aceites esenciales y sus 
componentes sobre diferentes especies de 
insectos (22,23). En algunos casos, tienen una 
actividad dual fumigante y por contacto, este tipo 
de actividad se encuentra informada para 
diferentes especies de insectos, entre ellas las 
moscas blancas T. vaporariorum (24) y B. tabaci 
(22). Los resultados anteriores sugieren que los 
aceites estudiados pueden ser usados como 
ingredientes activos en la elaboración de 
Tabla 1. Efecto tóxico letal de los aceites esenciales sobre los adultos de Bemisia tabaci. / Lethal 
toxic effect of essential oils on Bemisia tabaci adults.
Tratamientos C(%) Mortalidad (Media ± EEx, %)
Acetona - 0,0 ± 0,0 c
Control (sin aplicar) - 0,0 ± 0,0 c
P. hispidum
0,3
70,0 ± 1,5 a
O. gratissimum 100,0 ± 0,0 a
T. vulgaris 100,0 ± 0,0 a
O. basilicum 100,0 ± 0,0 a
P. anisum 100,0 ± 0,0 a
P. hispidum
0,03
20,0 ± 0,6 b
O. gratissimum 16,7 ± 0,9 b
T. vulgaris 13,3 ± 0,7 b
P. auritum 20,0 ± 1,0 b
O. basilicum 3,3 ± 0,3 c
*Porcentaje con letras diferentes, indican diferencias significativas entre tratamientos (p≤0,05).
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insecticidas tóxicos por contacto residual, aunque 
no se descarta el efecto fumigante que pudieran 
tener algunos de los vapores emitidos por los 
aceites aplicados.
Efecto sobre la conducta de adultos de 
Bemisia tabaci 
Todos los aceites esenciales mostraron algún 
grado de repelencia sobre los adultos de B. tabaci 
(Figura 1). El mayor índice de repelencia (˃80 
%) en la primera hora lo mostró el aceite de T. 
vulgaris; mientras que, el aceite de P. hispidum 
mostró un efecto repelente moderado. 
Transcurridas cuatro horas de la aplicación del 
producto se pudo comprobar un aumento del 
efecto repelente en el aceite O. gratissimun. Para 
el resto de los aceites se observaron diferentes 
niveles de disminución del índice de repelencia, 
aunque para los tratamientos con T. vulgaris y P. 
anisum los valores del índice de repelencia 
fueron iguales o superiores al 45 %.
En ambos tiempos de evaluación, el aceite de 
P. anisum se destacó por provocar el mayor 
efecto repelente en los adultos de B. tabaci 
expuestos a los vapores del aceite y el de O. 
basilicum el más bajo.
De acuerdo con Inyang y Emosairue (11), el 
cambio en la actividad repelente de los aceites 
pudiera estar dado por variaciones en la 
composición de la fase de vapor de los mismos. 
Estas variaciones podrían ser causadas por 
diferencias en la cinética de evaporación de los 
componentes hasta alcanzar el equilibrio y 
porque el dispositivo de ensayo no es hermético 
(se requiere un nivel de oxígeno para que ocurra 
un intercambio de gases adecuado en los 
insectos).
Las sustancias bioactivas que componen los 
aceites de P. anisum, T. vulgaris y P. hispidum se 
volatilizaron más rápido durante la primera hora, 
hasta alcanzar las concentraciones en aire 
requeridas para provocar el efecto repelente, y 
por escape del dispositivo podría haber 
disminuido su abundancia relativa en la fase 
vapor. Para el aceite de O. gratisimum el 
incremento de la repelencia indica que las 
sustancias repelentes aumentaron su 
concentración en la fase de vapor con el tiempo 
de exposición.
La actividad repelente de algunos agentes no 
insecticidas podría atribuirse a la mezcla 
compleja de compuestos que son detectados por 
el insecto susceptible; en los aceites esenciales 
puede estar asociada tanto a constituyentes 
mayoritarios como minoritarios. Togni et al. (24) 
sugirieron que algunos compuestos volátiles 
pueden enmascarar el efecto de otros compuestos 
volátiles producidos por las plantas o extractos de 
estas. Esto pudiera explicar los cambios en los 
efectos repelentes de algunos de los aceites 
empleados durante este estudio (Figura 1). El 
incremento de la abundancia relativa en la fase de 
vapor de algún componente con efecto 
Figura 1. Efecto de los cinco aceites esenciales sobre la conducta de adultos de B. tabaci (I-V 
categoría del porciento de repelencia) / Effect of the five essential oils on behavior of B. tabaci adults 
(I-V category of the repellence percentage)
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antagónico también podría provocar una 
disminución en la acción repelente.
Ateyyat et al. (17) evaluaron la actividad 
biológica de un extracto de P. anisum sobre B. 
tabaci, aunque este no tuvo efecto letal sobre los 
adultos sí mostró efecto repelente. Los resultados 
presentados para el aceite de P. anisum (Fig.1) 
confirman la biosíntesis de compuestos 
repelentes por esta planta aromática.
Inyang y Emosairue (11) evaluaron las 
propiedades repelentes sobre el escarabajo del 
plátano de 13 extractos acuosos de plantas, 
dentro de ellas O. gratissimum; demostraron que 
los extractos de esta planta tienen un efecto 
repelente tipo II o moderado frente a este insecto. 
No obstante, los resultados encontrados en el 
presente trabajo demostraron que para el caso de 
B. tabaci, este aceite pasa de un efecto repelente 
tipo II en una hora a un efecto repelente superior 
(IV) en las siguientes cuatro horas.
Carvalho et al. (25), al evaluar la conducta de 
adultos de B. tabaci en campos de tomate 
intercalados con O. gratissimum, encontraron una 
significativa reducción del número de adultos en 
las plantas de tomate intercaladas (50-64 %). 
Estos autores plantean que las plantas de O. 
gratissimum presentan un fuerte efecto repelente 
sobre los adultos de B. tabaci.
Los componentes de los aceites esenciales son 
sustancias volátiles que actúan como 
infoquímicos mediando las interacciones entre las 
plantas y los organismos presentes en el 
ecosistema (26,27); por tanto, la repelencia de las 
plantas de O. gratissimum en el agroecosistema y 
del aceite a nivel de laboratorio puede estar 
asociada a los mismos compuestos.
Los estudios realizados por Carvalho et al. 
(25), avalan los resultados obtenidos durante el 
presente estudio. Estos resultados son indicativos 
de que O. gratissimum pudiera ser utilizado en 
los programas de manejo de este vector.
Numerosos autores han planteado que la 
composición química de las plantas, así como la 
actividad de sus aceites y el comportamiento de 
los insectos frente a los mismos puede variar 
según la procedencia de la planta, el clima donde 
se desarrolla, el tiempo de recolecta, los órganos 
recolectados, entre otros factores (28).
La determinación del efecto repelente de los 
aceites esenciales de P. anisum, T. vulgaris, y O. 
gratissimum, aporta valiosa información sobre 
estas especies vegetales y su utilización práctica 
podría lograrse mediante la aplicación exógena 
de extractos y aceites o valorar el intercalamiento 
de estas plantas aromáticas con los cultivos 
afectados por mosca blanca.
Poseer niveles altos de actividad contra la 
diana biológica seleccionada, combinando varios 
efectos y toxicidad a más de uno de sus estados, 
es uno de los criterios más importantes para que 
un compuesto sea seleccionado en la etapa inicial 
de investigación y continuar su desarrollo hasta la 
posible obtención de un producto.
T. vulgaris se confirmó como fuente de 
plaguicida botánico (elevado efecto tóxico y 
acción repelente). El aceite de P. anisum mostró 
ser el candidato más promisorio para el desarrollo 
de un repelente; no obstante, el aceite de P. 
hispidum evidenció un elevado efecto tóxico letal 
sobre adultos, evidenciando sus potencialidades 
en el manejo de mosca blanca.
El efecto de los nuevos compuestos tóxicos 
sobre el desarrollo fisiológico y la conducta 
puede ser un factor determinante para la 
formulación y la selección de las dosis a aplicar 
en campo, lo cual permite maximizar la 
efectividad. Los resultados generados sobre el 
efecto de los aceites de P. hispidum, O. 
gratissimum y P. anisum sobre mosca blanca, 
establecido por primera vez como resultado del 
presente trabajo, contribuye a aumentar el 
conocimiento sobre un grupo de plantas 
consideradas como útiles y/o promisorias para la 
industria de agroquímicos e impulsar el 
desarrollo de esta rama de la industria agrícola en 
nuestro país.
Cuba trabaja en desarrollar un modelo de 
agricultura sostenible donde los medios 
biológicos, y en menor extensión los plaguicidas 
botánicos, desempeñen un rol determinante en 
alcanzar producciones agrícolas con buenos 
rendimientos y con el mínimo empleo de 
compuestos agrotóxicos. Los plaguicidas basados 
en aceites esenciales, en la actualidad y en un 
futuro próximo, pueden constituir una 
herramienta importante dentro de los programas 
de manejo integrado de plagas.
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